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Kaupunkien laajentuessa taaja-asutus siirtyy yhä lähemmäksi maatiloja. Ongelmia syntyy, kun vaihet-
tumisvyöhykkeellä sijaitseva kotieläintila haluaa laajentaa tai muuttaa toimintaansa. Käytäntö on 
osoittanut, että naapurit kiinnittävät ympäristölupaa koskevissa vastineissaan erityisesti huomiota 
odotettavissa olevaan hajuhaittaan ja vaativat jopa laajennussuunnitelmista luopumista tämän pe-
rusteella. 
Jos käytettävissä olisi hyviä hajuhaitan ennakointiin liittyviä keinoja, voitaisiin jo luvanhakuvai-
heessa tehdä tarvittavat ennusteet haitan suuruudesta, jolloin vältyttäisiin sekä investoinnin toteu-
tuksen viivytyksiltä että ikäviltä naapuruussuhteita kiristäviltä konfliktitilanteilta.  
Kotieläinsuojasta muodostuvan hajun vähentämiseksi on kehitetty erilaisia toimintatapoja ja 
tekniikoita. Niitä on testattu pääasiassa laboratorio-olosuhteissa ja käytännön toimintaan liittyvää 
tutkimusta on vähän. Erityisesti tekniikoiden tehosta meidän olosuhteissamme puuttuu tutkittua 
tietoa.  
Hajun suhteen voidaan puhua suojaetäisyydestä, joka riippuu siitä, kuinka voimakasta ja pitkä-
kestoista hajua pidetään raja-arvona. Hankkeen tavoitteena oli testata käytännöllistä toimintamallia, 
jota käyttämällä kuhunkin tilanteeseen liittyvä suojaetäisyys voidaan määrittää riittävällä tarkkuudel-
la. 
Suojaetäisyyksien määrittämiseksi hankkeessa käytettiin tutkimuksissa, selvityksissä ja testauk-
sissa kertynyttä tietoa ja tämän tutkimuksen pilottikohteista saatua mittausdataa. Valittua toiminta-
mallia kokeiltiin pilottikohteessa, jossa oli käytössä uutta markkinoilla olevaa ympäristötekniikkaa 
(ns. BAT-tekniikkaa, engl. Best Available Technology). 
Tulosten perusteella lannan jäähdytys ja sisäilman korkeapainejäähdytys näyttävät toimivilta ha-
junpoistotekniikoilta. Sama koskee BioSampoa. Aineiston suppeuden takia tulokset ovat suuntaa-
antavia. Pilottikohteen hajuemissio on matala, mikä vaikeutti hajun leviämisen toteamista. Valituissa 
kahdessa verrokkikohteessa hajun leviäminen oli hieman helpommin havaittavissa, ja tuulensuunnal-
la havaittiin olevan hajun leviämiseen huomattava vaikutus. 
Tavoiteltava haju on myös laadullinen kysymys. ”Hyökkäävä” haju on epämiellyttävä jo pieninä 
pitoisuuksina. Siksi BioSampon vaikutus hajun ”pehmenemiseen” on merkittävä tekijä. Tämän vaiku-
tuksen varmistamiseksi tarvitaan vielä lisätutkimuksia. 
Hankkeessa käytetty kannettavaan olfaktometriin perustuva mittausmenetelmä osoittautui 
käyttökelpoiseksi. Hajupaneelin laatu on kuitenkin tärkeää, jotta tulokset olisivat luotettavia. Mitta-
usteknisesti laitteisto oli luotettava ja helppokäyttöinen. 
Hajuhaitan hallinnan talousvaikutusten määrittäminen voidaan supistaa muutamiksialkeistapa-
uksiksi. Käytännön tilanteissa laskentaa on kuitenkin tarpeellista räätälöidä, jotta tulos olisi riittävän 
tarkka. 
 
 
 
 
 
 
 
Asiasanat: kotieläntuotanto, hajuhaitta, hajunmääritys 
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Alkusanat 
Suomen maataloudessa on EU-jäsenyyden aikana tapahtunut merkittävä rakennemuutos. Maatilo-
jen lukumäärä on supistunut ja jäljelle jääneet maatilat ovat kasvaneet huomattavasti. Kotieläinten 
lukumäärä on pysynyt lähes liittymistä vastaavalla tasolla, joten eläinmäärä/tuotantoyksikkö on kas-
vanut.  Tämä kehitys näyttää edelleen jatkuvan. Kun samalla kasvukeskuskaupungit ovat laajentu-
neet, on taaja-asutus siirtynyt lähemmäksi toimivia kotieläintiloja.  
Kotieläintilat tarvitsevat toimintaansa ympäristöluvan. Taaja-asutuksen siirtyessä lähemmäksi ti-
loja, niistä mahdollisesti aiheutuvaa viihtyivyyshaittaa tarkastellaan entistä perusteellisemmin. Viih-
tyivyyshaitan yhdeksi merkittäväksi arviointitekijäksi on muodostunut hajuhaitta. 
Hajuhaitan arviointiin ei ole kotieläintilojen ympäristöluvituksessa käytössä vakiintuneita mene-
telmiä. Myöskään kotieläintuotannossa käytettävän tuotantotekniikan vaikutuksesta hajuhaittaan tai 
sen vähentämiseen ei ole meillä tutkittua tietoa. Kyseistä tietoa tarvitaan kuitenkin kipeästi, jotta 
ympäristölupiin liittyvät konfliktitilanteet ja valitukset pystytään selvittämään nopeasti ja kaikkia 
osapuolia tyydyttävällä tavalla.  
Tätä hanketta ovat rahoittaneet Teknillisyhteiskunnallinen säätiö ja Maatilatalouden kehittämis-
rahasto. Hankkeen tutkijat kiittävät rahoittajia taloudellisesta tuesta, jota ilman tätä hanketta ei olisi 
voitu toteuttaa. Hanketta on valvonut ohjausryhmä, johon ovat kuuluneet puheenjohtajana yli-
arkkitehti Raija Seppänen Maa- ja metsätalousministeriöstä ja jäseninä ympäristöjohtaja Liisa Pieto-
la Maatalousyrittäjien keskusliitosta, erikoistutkija Juha Grönroos Suomen ympäristökeskuksesta, 
Seija Virolainen Etelä- ja Länsi-Suomen aluehallintovirastosta, Matti Punkari Seinäjoen kaupungilta, 
Juha Taka Pellon Group Oystä ja Antti Pasila Seinäjoen Ammattikorkeakoulu Oystä. Hankkeen tutki-
jat kiittävät ohjausryhmää asiaan paneutumisesta sekä rakentavista huomioista ja kommenteista 
työn edetessä. 
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1. Hankkeen tausta 
Kaupunkien laajentuessa taaja-asutus siirtyy yhä lähemmäksi maatiloja. Ongelmia syntyy, kun vaihet-
tumisvyöhykkeellä sijaitseva kotieläintila haluaa laajentaa tai muuttaa toimintaansa. Käytäntö on 
osoittanut, että naapurit kiinnittävät ympäristölupaa koskevissa vastineissaan erityisesti huomiota 
odotettavissa olevaan hajuhaittaan ja vaativat jopa laajennussuunnitelmista luopumista tämän pe-
rusteella. 
Jos käytettävissä olisi hyviä hajuhaitan ennakointiin liittyviä keinoja, voitaisiin jo luvanhakuvai-
heessa tehdä tarvittavat ennusteet haitan suuruudesta, jolloin vältyttäisiin sekä investoinnin toteu-
tuksen viivytyksiltä että ikäviltä naapuruussuhteita kiristäviltä konfliktitilanteilta.  
Kotieläinsuojasta muodostuvan hajun vähentämiseksi on kehitetty erilaisia toimintatapoja ja 
tekniikoita. Niitä on testattu pääasiassa laboratorio-olosuhteissa ja käytännön toimintaan liittyvää 
tutkimusta on vähän. Erityisesti tekniikoiden tehosta meidän olosuhteissamme puuttuu tutkittua 
tietoa.  
 
 
 
 
Kuva: Maarit Hellstedt  
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2. Hankkeen tavoite 
Hankkeessa on tutkittu kehittyneitä ympäristötekniikoita, joita hyödyntämällä kotieläintila voi toimia 
kannattavasti ja laajentaa toimintaansa vaihettumisvyöhykkeellä ilman, että naapureiden asumisviih-
tyvyys ja alueen virkistyskäyttömahdollisuudet heikentyvät.  
Hankkeessa käsiteltäviä hajuhaittaan liittyviä alkeistapauksia olivat (Kuva 1): 
x Ympäristöluvassa edellytetään hajua vähentävän tekniikan käyttöönottoa vaihtoehtona kotieläin-
rakennuksen sijoittamiselle etäämmälle asutuksesta. Hajun pieneneminen antaa mah-
dollisuuden jatkaa tuotantoa nykyisessä paikassa. 
x Kotieläintila haluaa laajentua nykyisessä paikassaan kaupungin kupeessa. Hajun pieneneminen 
antaa mahdollisuuden rakentaa samalla ”hajukuormalla” isomman yksikön. Tämä on kotieläinti-
lan kannalta ratkaisevaa, koska kannattavuus usein edellyttää nykyistä suurempia yksiköitä. 
x Olemassa olevan tilan hajukuormaa pienennetään ja asutus voi silloin tulla lähemmäksi. 
 
Kaikissa tapauksissa hajun pieneneminen tulee pystyä osoittamaan. Tämä edellyttää mahdolli-
suutta ennustaa ja/tai mitata hajua. Koska maatalouden yritystoiminnan arvo on suhteellisen pieni, 
pitää menetelmien olla edullisia. Teollisuusmittakaavaan tai julkisiin isoihin kohteisiin käytetyt me-
nettelyt eivät tule kysymykseen.  
Hajun suhteen voidaan puhua suojaetäisyydestä, joka riippuu siitä, kuinka voimakasta ja pitkäkes-
toista hajua pidetään raja-arvona. Hankkeen tavoitteena oli testata käytännöllistä toimintamallia, jota 
käyttämällä kuhunkin tilanteeseen liittyvä suojaetäisyys voidaan määrittää riittävällä tarkkuudella. 
Suojaetäisyyksien määrittämiseksi tässä hankkeessa käytettiin tutkimuksissa, selvityksissä ja tes-
tauksissa kertynyttä tietoa ja tämän tutkimuksen pilottikohteesta saatua mittausdataa. Valittua toi-
mintamallia kokeiltiin pilottikohteessa, jossa oli käytössä markkinoilla olevaa uutta ympäristötekniik-
kaa (ns. BAT-tekniikkaa, engl. Best Available Technology, Mikkola ym. 2002). 
 
 
Kuva 1. Käsiteltävät alkeistapaukset. Maatila = vihreä nelikulmio, asutus = sininen nelikulmio, haju-
päästön vaikutusalue = sininen ellipsi. Tapaus a: Maatila haluaa jatkaa olemassa olevalla paikalla, 
joten se vähentää hajupäästöään, jolloin se kohdentuu pienemmälle alueelle. Tapaus b: Maatila ha-
luaa laajentaa toimintaansa, joten se vähentää eläinyksikköä kohti tulevaa hajupäästöään, ja hajun 
leviämisalue ei laajene. Tapaus c: Asutus haluaa laajentua kohti maatilaa, joka onnistuu kun maatila 
pienentää hajupäästöään. 
a b c
Jatkaminen Laajentaminen Asutuksen laajentuminen
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3. Kirjallisuuskatsaus hajusta ja sen mittauksesta 
Tutkimus aloitettiin kirjallisuuskatsauksella, jossa perehdyttiin aikaisemmin tehtyihin tutkimuksiin, 
selvityksiin ja testauksiin. Tietoa kerättiin hajun muodostumisesta ja leviämisestä sekä aiemmin käy-
tetyistä menetelmistä. 
Kotieläintiloilla hajun pääasiallinen lähde on lanta. Lannan lämpötila vaikuttaa oleellisesti siihen, 
miten paljon hajua lannasta muodostuu, kuva 2. Lannan lämpötilan noustessa siitä muodostuva haju 
lisääntyy voimakkaasti. Siten lannan lämpötilan alentamisella on mahdollista vähentää hajunmuo-
dostusta. Myös lannan prosessoinnilla on merkittävä vaikutus lannasta aiheutuvaan hajuun.  
Kirjallisuuden perusteella haju johtuu sikalan ilman sisältämistä yhdisteistä, joita on tunnistettu 
runsaasti (Mackie, Stroot & Varel 1998). Mittausteknologian kehittyessä yhdisteitä havaitaan yhä 
enemmän. Hajun muodostuksen ja kemiallisten yhdisteiden yhteys ei kuitenkaan ole kovinkaan selvä 
ja lisäksi sikaloiden ilmassa on runsaasti tunnistamattomia yhdisteitä. Sikalailman hajuyhdisteille on 
tyypillistä hyvinkin matalat hajukynnykset, joten pienetkin pitoisuudet voivat olla hajunmuodostuk-
selle merkittäviä (Arnold 2002).  
 
  
 
Kuva 2. Lannan lämpötilan vaikutus siitä aiheutuvaan hajuun lehmän ja sianlannalla. Hügle & Andree 
2001 
 
Käytännön hajuhaitan arvioinnissa aistinvarainen mittaus on siten käyttökelpoisempi, varsinkin, 
kun yhdisteitä mittaavat mittalaitteet ovat kalliita ja varsin heikosti kenttäkelpoisia. Lisäksi hajusta 
tehtävät valitukset perustuvat aistittuun hajuun, joten aistinvaraisuus on useissa tapauksissa loogi-
nen valinta mittausmenetelmäksi. Aistinvaraisella mittauksella on kuitenkin rajoituksensa. Eri henki-
löt aistivat hajun hyvinkin eri tavoin. Hajukynnys, hajun epämiellyttävyys ja olosuhdetekijöiden vaiku-
tus vaihtelevat yksilöittäin. Hajuaistimuksen aiheuttamaan reaktioon vaikuttavat hajumieltymykset, 
tottumus hajuun ja suhtautuminen hajun aiheuttajaan. Sosiaalisilla tekijöillä on myös vaikutusta re-
aktioon (Arnold 1995, Kuva 3). 
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Kuva 3. Hajupäästöstä aiheutuva hajuhaitta (Arnold 1995). 
 
Edellä mainituista syistä aistinvaraisessa hajunmittauksessa käytetään useista henkilöistä muo-
dostettuja hajupaneeleita ja henkilöt testataan erojen havaitsemiseksi. Siten on mahdollista kalibroi-
da saadut tulokset yksilöllisesti. Mittauksen luotettavuuden lisäämiseksi olosuhdetekijöitä vakioidaan 
ja panelistit motivoidaan. (Delahunty, Eyres & Dufour 2006, Osmonen 2012). 
Tutkimukseen valittiin kannettavaan olfaktometriin perustuva mittausmenetelmä, jonka avulla 
mitataan hajun voimakkuutta ja häiritsevyyttä. Valittu olfaktometri, Nasal Ranger® (Kuva 4), on ul-
komailla laajalti tutkimuksissa ja tarkastuksissa käytetty hajuhaitan mittauslaite, joten sen käytöstä 
on runsaasti kokemusta. Nasal Rangerin mittausperiaatteena on laimentaa hajun lähteestä tulevaa 
ilmaa aina vain vähemmän, kunnes koehenkilö havaitsee hajun. Laimennussuhde on mittaustulos. 
Olfaktometria on sinänsä vanha mittausmenetelmä, jota on käytetty yli 50 vuoden ajan hajun määri-
tykseen (Delahunty, Eyres & Dufour. 2006).  
Kannettavaa olfaktometria voidaan käyttää monella tavalla, esim. prosessin toiminnan tarkkai-
luun, hajulähteiden etsimiseen tai hajuun liittyvissä valituksissa (Nasal Ranger 2013). Paitsi hajun 
voimakkuus, mittauksiin liittyy yleensä myös hajun kuvailu liitteen 1 mukaisia termejä käyttäen. 
 
 
 
Kuva 4. Hankkeessa käytetty kannettava olfaktometri. Hajua laimennetaan aktiivihiilen läpi johdetul-
la ilmalla aina vain vähemmän, kunnes haju havaitaan. Laitteella saatava tulos on siis laimennussuh-
de. (Kuvat: Hannu Haapala) 
Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 16/2016 
 10 
4. Koejärjestelyt 
4.1. Hajua vähentävät ympäristötekniikat 
Hajun muodostumista vähentäviä ympäristötekniikoita pilotoitiin käytännön olosuhteissa kahdella eri 
maatilalla, jotka sijaitsivat Seinäjoella ja Forssassa. Molemmissa piloteissa testattiin BioSampo –
laitteiston prosessin vaiheiden vaikutusta lannan hajuun. Seinäjoen pilotissa testattiin myös lannan 
jäähdytystä ja veden korkeapainesuihkutusta, kuva 5.  
4.1.1. Lannan jäähdytys ja veden korkeapainesuihkutus 
Seinäjoen pilottikohde on kertatäyttöinen lihasikala, jossa mittauksiin oli käytettävissä kaksi identtis-
tä kasvatusosastoa, osastojen periaatekuva on liitteenä 2. Kummassakin osastossa oli noin 210 sikaa. 
Tutkimuksessa oli ajalla 08.2013 – 07.2015 yhteensä 6 seurantajaksoa, joista kukin oli yhden kasva-
tusjakson mittainen.   
Sikalan pihalle pystytettiin sääasema (kuva 6), jotta kasvatusosastojen ilmanvaihdon taso pystyt-
tiin sitomaan ulko-olosuhteisiin. Molemmissa osastoissa oli jatkuva olosuhdemittaus (lämpötila ja 
suhteellinen kosteus) kaikkien seurantajakosojen ajan TinyTag –laitteella (kuva 6) kuudesta kohdasta, 
neljä 1,8 m korkeudella kasvatuskarsinoiden päällä ja kaksi 1 m korkeudella hoitokäytävällä.  
Toisessa osastossa oli lannan jäähdytys päällä ja toisessa pois koko tutkimuksen ajan. Lannan 
jäähdytyksen tehokkuutta selvitettiin mittaamalla lannan lämpötilaa kuilun pohjalta, 15 cm:n kor-
keudelta pohjasta ja pinnalta. Lannan sisältä lämpötila mitattiin termoelementillä ja pintalämpötila 
mitattiin infrapunalämpömittarilla.  
Osastojen sisäilman ammoniakkipitoisuutta mitattiin Dräger PAC7000 dataloggereilla, kuva 6. 
Kummassakin osastossa oli kaksi loggeria hoitokäytävän päällä noin 1,8 m korkeudella. Mittaus teh-
tiin samanaikaisesti hajumittausten kanssa ja kunkin mittaussession pituus oli noin 45 min. Osastojen 
sisäilman hajupitoisuuksia mitattiin kannettavalla Nasal Ranger -olfaktometrillä. Jokaiseen mittauk-
seen osallistui kolme koehenkilöä. Kaikkien mittausten osalta mittauskohta oli kaikilla mittauskerroil-
la sama. 
Veden korkeapainesuihkutuksen vaikutusta sikalan hajunmuodostukseen selvitettiin mittaamalla 
Nasal Ranger -olfaktometrillä osaston hajupitoisuus ennen korkeapainesuhkutuksen käynnistämistä 
ja toisen kerran suihkutuksen aikana. Jokaiseen mittaukseen osallistui kolme havainnoijaa. 
Lietteen jäähdytys 
lämpöpumpulla
Korkepainesuihkutusjär
jestelmä sikalassa
 
Kuva 5. Seinäjoen pilotissa oli käytössä kaksi teknistä ratkaisua, lannan jäähdytys lietekuilujen pohjal-
ta (vas) ja veden korkeapainesuihkutus (oik). 
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Kuva 6. Käytetyt mittausanturit;  vasemmalla TinyTag lämpötila ja suhteellinen kosteus -anturi, kes-
kellä Dräger Pac 7000 NH3 –anturi ja oikealla A-Lab-sääasema tuulen nopeuden ja suunnan, lämpöti-
lan, sademäärän ja suhteellisen kosteuden mittaukseen. 
4.1.2. BioSampo 
BioSampon, kuva 7, prosessin vaikutusta lannan hajuun selvitettiin ottamalla näytteet (näytteiden 
koko 1-2 litraa) raakalannasta, erotetusta nestefraktiosta ja kuudesta eri prosessisäiliöstä. Näiden 
näytteiden hajupitoisuus mitattiin olfaktometrilla opiskelijoista muodostetun hajupaneelin avulla, 
kuva 8. Panelistit arvioivat myös hajun luonnetta. 
 
 
Kuva 7. BioSampo-laitteiston prosessikaavio sekä esimerkikiluvut lannan jakautumisesta eri fraktioi-
hin ja lannan ominaisuuksien muutoksesta prosessissa. 
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Kuva 8. Hajupaneeli arvioimassa BioSampon prosessin vaikutusta hajuun. 
 
Alkuperäisestä tutkimussuunnitelmaan tehtiin lisäys, koska haluttiin testata myös BioSampon 
vaikutusta levitettävän lannan hajuun. Levitys tehtiin hajalevittimellä. Testiä varten levitysalue inst-
rumentoitiin ammoniakki-, lämpötila-, suhteellinen kosteus-, tuulen suunta- ja olfaktometrimittauk-
sin (Kuva 9). Levitys aloitettiin käsitellyllä nestefraktiolla (otettu BioSampon viimeisestä prosessisäili-
östä), joka on prosessin nestemäinen lopputuote. Hajua mitattiin tuulen alapuolelta kunnes hajua ei 
enää voitu havaita. Sen jälkeen levitettiin raakalietettä, jonka hajun kehitystä seurattiin samalla taval-
la.  
 
  
 
  
Kuva 9. Nestejakeen ja raakalietteen levityskoealueen sijainti, levityslaitteisto ja mittausanturit.  
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4.2. Hajun leviäminen 
Kaiken kaikkiaan nykyaikaisessa ja hyvin hoidetussa Seinäjoen pilottikohteessa hajun muodos-
tuksen taso oli hyvin alhainen. Tämä sinänsä positiivinen tosiasia ei mahdollistanut hajun leviämisen 
mittausta sikalan ympäristössä kovinkaan pitkälle. Syyskuun 2013 mittaussessiossa osastosta mitattu 
hajupitoisuus oli 15, ja tämä sama pitoisuus mitattiin sikalan katolta, osaston ilmastoinnin poistoput-
ken päältä. Maanpinnan tasolla havaittavissa oleva haju tuntui tuulen alapuolella vain noin 15 metrin 
etäisyydelle tuotantorakennuksesta, mutta ei tämän etäämpänä. Vähän hajua tuottava uusi tekniikka 
rajasi häiritsevän hajun pilottisikalan lähimaastoon.  
Hajun muodostus oli siten ulkona tehtyjen mittausten mukaan niin alhainen, ettei hajun leviämi-
sen mittaukseen ollut perusteltua mennä. Lisäksi Seinäjoen pilotin naapurissa oli toinen sikala, jolloin 
sen määrittäminen, mistä havaittu haju etäämpänä pilottisikalasta oli peräisin, olisi ollut mahdoton-
ta. 
Hajun leviämisen määrittämisen testaamiseksi tutkimussuunnitelmaa jouduttiin muuttamaan si-
ten, että Seinäjoen maataloustoimen avustamana valittiin kaksi verrokkisikalaa Seinäjoen Ylistarosta. 
Tavoitteena oli saada selvemmät havainnot hajun leviämisestä. Näillä tiloilla ei ollut käytettävissä 
varsinaisia hajua vähentäviä tekniikoita, mutta kummatkin olivat varsin nykyaikaisella tuotantoteknii-
kalla varustettuja.  
Hajun leviämistä mitattiin verrokkiltiloilta käyttäen hajupaneeleja ja olfaktometrejä. Mittaukset 
toistettiin kolme kertaa kesä-, heinä- ja lokakuussa, jokaisella kerralla samoista kohdista. Mittauspis-
teet muodostivat päätuulen suuntaisen ja poikittaisen linjan. Mittausetäisyydet olivat 50, 100, 150, 
200 ja 250 metrin etäisyydellä hajua muodostavasta kohteesta. Mittauksen periaate on esitetty ku-
vassa 10. Liikkeelle lähdettiin kunkin suunnan kauimmaisesta mittauspisteestä. Kustakin pisteestä 
mitattiin hajun lisäksi tuulen suunta ja nopeus sekä ilman lämpötila. 
 
Kuva 10. Hajun leviämisen mittauspisteet, periaatekuva. Mittauspisteet ovat 50 m etäisyydellä toisis-
taan. Vallitseva tuulensuunta otetaan huomioon.  
 
Ensimmäisellä Seinäjoen Ylistaron verrokkitilalla (Kuva 11) oli lähistöllä teollisuutta ja toisella 
(Kuva 12) asutusta. Hajun muodostuksesta ja siitä aiheutuneesta haitasta oli ollut keskustelua. Vallit-
seva tuulensuunta oli kummallakin alueella selvillä.  
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Kuva 11. Seinäjoen Ylistaron Verrokkitilan 1 sijainti ja vallitseva tuulensuunta (punavalkoinen nuoli). 
 
 
Kuva 12. Seinäjoen Ylistaron Verrokkitilan 2 sijainti ja vallitseva tuulensuunta (valkoinen nuoli). 
 
Hajun leviämisen mittaukset tehtiin verrokkitiloilla kolme kertaa: heinäkuussa, syyskuussa ja lo-
kakuussa. Toisella tilalla hajupaneelissa oli 8 osallistujaa ja toisella 6. (Kuva 13) 
 
Sikala 
Sikala 
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Kuva 13. Hajupaneelin jäseniä haistelemassa lokakuussa 2014 Seinäjoen Ylistaron verrokkitilalla 1. 
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5. Tulokset 
5.1. Tekniikoiden vaikutus hajuun ja ammoniakin haihtumiseen tuo-
tantorakennuksen sisätiloissa 
Heinäkuussa 2014 Seinäjoen pilottitilalla ukonilma aiheutti ruokintalaitteen vaa’an rikkoontumisen. 
Korjauksen yhteydessä vaaka työnnettiin epähuomiossa kiinni seinään, jolloin se ei enää toiminut 
oikein ja rehukomponenttien määrät rehussa eivät siten olleet ruokintasuunnitelman mukaisia. On-
gelma rehunsekoituksessa havaittiin v. 2014 syksyllä, mutta sen syy saatiin selville vasta keväällä 
2015, joten aikavälillä 07.2014 – 06.2015 tehdyt kasvatusosastojen olosuhdemittaukset eivät vastaa 
normaaliolosuhdetta, eikä niitä siten ole sisällytetty tulosten analysointiin.  
Seinäjoen pilotin kasvatusosastojen sisäolosuhteita kuvaavien läpötilan ja suhteellisen kosteu-
den vaihtelut ensimmäiseltä kasvatusjaksolta on esitetty kuvassa 14. 
 
 
  
 
 
 
Kuva 14. Yhden kasvatusjakson (kesä – elokuu) aikana kasvatusosastolta mitattu keskimääräinen 
lämpötila ja suhteellinen kosteus. Mittaus neljästä 1,8 m korkeudella sikalan lattiasta hoitokäytävän 
molemmin puolin ja kahdesta noin 1 m:n korkeudella hoitokäytävällä sijainneesta pisteestä.  
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Tuloksista voidaan nähdä, että sikalan säätöjärjestelmän olosuhdeohjelma toimii. Lämpötila las-
kee alun (pienet porsaat) 20°C:sta loppuvaiheen 15°C:een, ja suhteellinen kosteus pysyy keskimäärin 
tavoitellussa 70 %:ssa. Ammoniakkipitoisuutta on osastoilta mitattu hajunmittaussessioiden yhtey-
dessä, koska Dräger-loggerit tallentavat vain suhteellisen lyhyen ajanjakson kerrallaan. Kahden eri 
mittaussession ajalta saadut tulokset on esitetty kuvassa 15. Tulos on laskettu molemmissa osastois-
sa kahden loggerin, joiden sijainti osastoilla on esitetty liitteessä 2, mittausten keskiarvona.  Syyskuun 
mittausjaksolla ammoniakkipitoisuus vaihteli huomattavasti ja keskimääräinen pitoisuus oli noin 5 
ppm. Lokakuun mittausjaksolla pitoisuudet olivat selvästi pienempiä ja keskimäärin noin 3 ppm. Tä-
mä ero selittyy osin osaston alemmalla lämpötilalla, mutta myös ulkolämpötilalla (=ilmanvaihdon 
voimakkuudella) ja osaston siisteydellä on vaikutusta asiaan.  
 
 
Kuva 15.  Hajunmittaussessioiden yhteydessä havaitut osaston 3 ammoniakkipitoisuudet Seinäjoen 
pilottisikalassa. Syyskuun mittausjakson pituus noin 2 tuntia ja lokakuun runsas tunti. Ammoniakkipi-
toisuuden huippu syyskuun mittauksen alussa johtui todennäköisesti ruokinnoista, jolloin siat aktivoi-
tuivat. 
 
Kuvassa 16 on esitetty syys-huhtikuun ajalta mitatut keskimääräiset ammoniakkipitoisuudet sekä 
jäähdytetyltä että jäähdyttämättömältä osastolta. Mittaukset tehtiin kasvatusosastoilla kaikkina ky-
seisinä päivinä klo 17 -19 välillä peräkkäin siten, että ensin käytiin osastolla 2 ja sen jälkeen osastolla 
3. Jäähdytyksen vaikutus ammoniakkipäästöihin oli kahdessa mittauksessa (24.9., 14.1.) selkeästi 
päinvastainen kuin oli aikaisemmin tehtyjen selvitysten perusteella odotettavissa, mikä johtunee 
pilotin vaatimattomasta lannanjäähdytyskäytännöstä.  Sen sijaan veden korkeapainesuihkutuksella ei 
havaittu olevan merkitystä ammoniakkipitoisuuteen (Kuva 17). 
 
 
Kuva 16. Keskimääräiset ammoniakkipitoisuudet Seinäjoen pilottitilan jäähdytetyltä (sininen) ja jääh-
dyttämättömältä identtiseltä kasvatusosastolta. Lihasiat olivat tulleet osastoille samaan aikaan ja 
osastojen tyhjennystä ei oltu mittaushetkillä vielä aloitettu. 
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Kuva 17.  Veden korkeapainesuihkutuksen vaikutus Seinäjoen pilottisikalan kasvatusosaston sisäil-
man ammoniakkipitoisuuteen. Suihkutuksen aloitus merkitty sinisellä nuolella. 
 
Olfaktometrimittausten perusteella (kuva 18) lietekuilujen jäähdytyslaitteisto vähensi aistittavaa 
hajua selvästi. Ilman jäähdytys korkeapaineisella vesisuihkulla toimi samaan suuntaan.  
Lannan jäähdytyksen toiminnan testaamiseksi lannan lämpötilaa mitattiin kuilun pohjalta, 15 
cm:n korkeudelta ja pinnasta (Kuva 19). 
 
 
 
 
Kuva 18. Keskimääräinen hajupitoisuus (tarvittava laimennussuhde) Seinäjoen pilottitilalla eri mitta-
uspäivinä. O2=osasto 2, jossa lantakourujen jäähdytys. O3=osasto 3, jossa ei jäähdytystä. O3K=osasto 
3, jossa mittaushetkellä ilman jäähdytys korkeapainevedellä. (Hellstedt & Haapala 2014a) Tulopainon 
ja kasvatuspäivien mukaan laskettu keskimääräinen sikojen elopaino oli 24.9. 89 kg ja 8.10. 103 kg. 
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Kuva 19.  Lannan lämpötila Seinäjoen pilotissa kuilun pohjalla (sin), 15 cm:n korkeudella (pun) ja 
pinnalla (vihr). Jäähdytetyt kuilut on merkitty ”C” (Hellstedt & Haapala 2014c). Tulopainon ja kasva-
tuspäivien mukaan laskettu keskimääräinen sikojen elopaino oli mittauspäivinä seuraava: 29.11. 30 
kg, 17.12. 47 kg, 14.1. 74 kg, 8.4. 42 kg, 29.4. 62 kg, 27.5. 89 kg, 29.7. 52 kg, 19.8. 72 kg ja 30.10. 58 
kg. Lantapatjan paksuus kuiluissa vaihteli mittauksissa 20-55 cm. 
 
Jäähdytys laski lannan lämpötilaa erityisesti kuilun pohjalla. Pintalämpötilaan vaikutti osaston 
lämpötila, ja kesällä lannan pinta olikin useamman asteen lämpimämpää kuin muulloin. Koska ilman-
vaihto on kesällä voimakkaampaa, oletettavasti myös hajuemission todennäköisyys on tuolloin suu-
rempi.  
Lannan jäähdytyksen ansiosta haju on vähäisempi, ja se havaitaan siten vasta suuremmalla seok-
sella kohdeilmaa (21,2/100). Ilman lannan jäähdytystä havaitaan jo 19,6/100 seos (Kuva 20). Ero on 
tilastollisesti merkitsevä (p=33%). Mittaamassa oli kolme henkilöä, käytössä kaksi mittaria ja havain-
tokertoja oli 13 kpl.  
Seinäjoen pilotin ongelma on se, että siellä on kokonaan perforoitu lattia ja jäähdytystä pidetään 
varsin pienellä vedon minimoimiseksi. Siksi jäähdytyksen vaikutus sikalan sisäilman ammoniakki- ja 
hajupitoisuuteen jäi Seinäjoen pilotissa verrattain pieneksi. Tästä syystä päätettiin tehdä asiaa var-
mentava vertailumittaus Jalasjärvellä 21.11.2014. Verrokkitilalla mittaukset tehtiin kahdesta eri osas-
tosta. Lihasioilla oli osaritilälattia ja maalämmöllä lämmitettävät makuualustat. Tämä johdosta kui-
luissa olevaa lantaa voitiin jäähdyttää tehokkaammin. Lannan jäähdytyksen lämpötila-asetuksena oli 
8 -10 °C, ja käytännössä lietteen lämpötilaksi kuiluissa mitattiin lietteen keskeltä 11- 12 °C ja lietteen 
pinnasta 12 – 15 °C. Lihasikaosastolta mitatut sisäilman ammoniakkipitoisuudet on esitetty kuvassa 
21. Siitä havaitaan, että kun osastolla käytiin, ammoniakkipitoisuus nousi käynnin ajaksi 5- 10 ppm 
välille, mutta kun siat olivat levossa, sisäilman ammoniakkipitoisuus oli suurimman osan aikaa 0 ppm.  
Tehokkaampi jäähdytys vähensi ammoniakkipitoisuutta ja myös hajun muodostusta. Olfaktometrillä 
(kolme koehenkilöä) osastoilta mitattiin keskimäärin hajun voimakkuudeksi ko. mittarin asteikolla 4, 
vaihtelu välillä 2-7 koehenkilöstä ja mittauspaikasta riippuen.  
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Kuva 20. Lannan jäähdytyksen vaikutus Seinäjoen pilotin kasvatusosastoissa havaittuun hajuun. 
Jäähdyttämätön lanta vasemmalla, jäähdytetty oikealla. (Hellstedt & Haapala 2014c) Laimennus ker-
too, kuinka paljon analysoitavaa haisevaa ilmaa on lisättävä suodatettuun ilmaan, jotta haju havai-
taan. Ero tilastollisesti merkitsevä. 
 
Kuva 21. Jalasjärven verrokkitilan kasvatusosaltolta mitatut sisäilman ammoniakkipitoisuudet mar-
raskuussa 2014. 
 
Seinäjoen pilotissa testattiin myös sisäilman korkeapainevesijäähdytyksen vaikutusta hajuun 
(Kuva 22). Tulosten mukaan ilman korkeapainevesijäähdytyksen ansiosta haju pienenee. Se havaitaan 
pienemmällä seoksella (25,6/100). Ilman jäähdytystä havaitaan jo 14,8/100 seos. Ero on tilastollisesti 
merkitsevä (p=33%). Aineiston pienuuden vuoksi jatkotutkimuksia pitäisi tehdä tuloksen varmistami-
seksi. 
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Kuva 22. Korkeapainevesijäähdytyksen vaikutus Seinäjoen pilotin kasvatusosastolla havaittuun ha-
juun. Jäähdyttämätön ilma vasemmalla, jäähdytetty oikealla.  (Hellstedt & Haapala 2014c). Laimen-
nus kertoo, kuinka paljon analysoitavaa haisevaa ilmaa on sisättävä suodatettuun ilmaan, jotta haju 
havaitaan. Ero on tilastollisesti merkitsevä. 
 
5.2. Hajun voimakkuuden ja luonteen muutokset BioSampon me-
kaanis-biologisessa prosessissa 
Seinäjoen pilottitilalta ei aluksi saatu BioSamposta kattavaa mittaustulosta, koska tila sai keväällä 
2013 sikadysenteriatartunnan välitysporsaiden kautta. Sikala jouduttiin tyhjentämään ja ensimmäi-
nen tautisaneerauksen jälkeinen kasvatuserä saatiin tilalle vasta elokuussa. Prosessin ylösajo sanee-
rauksen jälkeen kesti pitkälle talveen. Sitä vastoin Forssassa olevan toisen BioSampon toiminta oli 
vakaata, ja siksi päätettiin siirtää prosessin mittaus sinne. Mittaus tehtiin joulukuun 2013 alussa. Pa-
neelisteja oli 17. 
Seinäjoen BioSampoa suunniteltiin päästävän testaamaan syksyllä 2014, jolloin ilmastusjärjes-
telmä saatiin toimintakuntoon ja prosessin toiminta alkoi vakaantua. Prosessin toiminta oli kuitenkin 
edelleen epävakaata, joten prosessin mittausta ei toteutettu, koska tulosten luotettavuus olisi ollut 
varsin huono.  
Ensimmäisen Forssassa tehdyn BioSampon mittaussession tulosten perusteella (kuva 23) näytti 
siltä, että BioSampon prosessi toimi ja lietteen haju vähenee odotetusti. Prosessisäiliössä 3 (N5) oli 
selkeä hajun lisäys, jonka syynä arveltiin olevan pH:n muutos prosessin aikana. Tästä ei voitu olla 
varmoja, koska pH-mittausta ei oltu tehty, siksi tämä mittaus päätettiin sisällyttää seuraavan proses-
simittaukseen. Myös hajupaneelin tekemät hajunkuvailut indikoivat muutosta. Raakalietteen, sepa-
roidun nesteen sekä prosessisäiliöiden 1-4 (N3-N6) hajun kaikki panelistit määrittivät luokkaan 
”hyökkäävä” kuuluvaksi (hajujen kuvailussa käytetyt erittelyt liitteessä 1). Prosessisäiliössä 5 (N7) 
hajun kuvaus oli muuttunut puolella panelisteista, ollen maanläheinen tai kalamainen, ja vain puolet 
piti sitä edelleen hyökkäävänä.  
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Kuva 23. BioSamposta Forssan pilotista mitatut hajupitoisuudet hajupaneelin (17 jäsentä) perusteel-
la, esitettynä olfaktometrin asteikolla. Näytenumerointi; N1 raakaliete, N2 käsittelemätön separoitu 
liete, N3-N8 prosessisäiliönesteet prosessin etenemisjärjestyksessä. (Hellstedt & Haapala 2014b). 
Olfaktometrin asteikko kertoo kuinka paljon analysoitavaa, haisevaa ilmaa on suodatettuun puhtaa-
seen ilmaan lisättävä, jotta se laitteella havaitaan (30 = 1/30 on analysoitavaa ilmaa, 29/30 on suoda-
tettua ilmaa). 
Prosessin hajumittauksen tulosten varmentamiseksi toistomittauksia oli tarkoitus tehdä sekä 
Forssan että Seinäjoen pilotissa. Forssan pilotissa meni syksyllä 2015 polymeeripumppu rikki, joten 
prosessi ei toiminut oikealla tavalla ja sen perusteella toistomittauksesta luovuttiin.  Toistomittaus 
tehtiin 11.12.2015 Seinäjoella sijaitsevan laitteen prosessisäiliöistä. Tässä yhteydessä mitattiin myös 
säiliöissä olevien nestefraktioiden pH. Hajupaneelissa oli 8 jäsentä. Mittauksen tulokset on esitetty 
kuvassa 24, ja pH:n muutos prosessisäiliöissä kuvassa 25.  
 
Kuva 24. BioSamposta Seinäjoen pilotista 11.12.2015 mitatut hajupitoisuudet hajupaneelin perus-
teella, esitettynä olfaktometrin asteikolla ja paneelistien (8 kpl) antamien arvioiden keskiarvona. 
Näytenumerointi N1 käsittelemätön separoitu lietelanta, N2-N7 prosessisäiliön nesteet prosessin 
etenemisjärjestyksessä. Olfaktometrin asteikko kertoo kuinka paljon analysoitavaa, haisevaa ilmaa on 
suodatettuun puhtaaseen ilmaan lisättävä, jotta se laitteella havaitaan (60 = 1/60 on analysoitavaa 
ilmaa, 59 osaa suodatettua ilmaa). 
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Kuva 25. Seinäjoen BioSamposta 11.12.2015 mitatut nesteiden pH:t. Näytenumerointi: 1 käsittele-
mätön separoitu lietelanta, 2-7 prosessisäiliön nesteet prosessin etenemisjärjestyksessä. 
 
Seinäjoen prosessimittauksen hajunmääritystulokset poikkesivat merkittävästi Forssan vastaavis-
ta. Selkeää hajupitoisuuden alenemista prosessin edetessä ei ollut havaittavissa. Syynä oli hyvin to-
dennäköisesti se, että laitteisto pysäytettiin edellisenä päivän vaahtoleikkureiden asennusta varten ja 
lisäksi mittausta edeltävänä yönä toimintahäiriön seurauksena laitteisto oli pysähtynyt.  Hajunluon-
teesta esitetyt arviot olivat pääosin luokassa hyökkäävä. Vain muutama paneelisteista arvioi 5. ja 6. 
prosessisäiliön hajun luokkaan maanläheinen. 
Näytteen 1 mitattu pH-arvo vastaa lietteen normaalia pH-tasoa. Nestefraktioiden pH nousee ta-
saisesti aina prosessisäiliöön 4 asti, jonka jälkeen on selvä lasku säiliössä 5 ja sen jälkeeen paluu ta-
kaisin säiliön 4 pH-tasolle. Tämä indikoi prosessin keskeneräisyyttä, mikä on luonnollinen seuraus 
edellisen päivän ja yön prosessiseisauksista. pH:n muutos ei selitä hajumittauksissa todettua 
alenemaa, joka oli jossain määrin havaittavissa prosessisäiliöissä 3 ja 4.   
Koska kahden hajumittauksen tulokset poikkeavat huomattavasti toisistaan ja jälkimmäistä mit-
tausta edelsi prosessilaitteiston korjaus ja sitä seurannut toimintahäiriö, on tulosten varmentamisek-
si myöhemmin syytä tehdä uusia toistomittauksia. 
5.3. Lannan käsittelyn vaikutus hajun muodostukseen peltolevityk-
sessä 
Prosessoidun nestejakeen ja raakalietteen levityskoe tehtiin Seinäjoella syyskuussa 2014. Ilman läm-
pötila oli leviksen aikaan 6-8 °C, sää oli aurinkoinen ja tuuli 2-3 m/s. Levitettyjen nestejakeen ja liet-
teen koostumukset on esitetty taulukossa 1. Levitysmäärä oli molemmilla noin 15 m3/ha.  
Taulukko 1. Syksyn 2014 lietteen levityskokeessa käytettyjen prosessoidun nesteen ja raakalietteen 
ominaisuudet. 
 Kuiva-
ainepitoisuus, % 
Kokonaistyppi, 
kg/tonni 
Liukoinen typ-
pi, kg/tonni 
Fosfori, 
kg/tonni 
Kalium, 
kg/tonni 
Prosessoitu 
nestejae 
1,27 2,9 2,2 0,24 1,8 
Raakaliete 2,85 4,1 3,1 0,57 2,4 
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Tulosten perusteella (Kuva 26) havaittiin levityksen aiheuttamassa hajussa suuri ero. 
 
 
 
 
Kuva 26. Seinäjoen pilotin raakalietteen ja BioSampon tuottaman nestefraktion hajun vaimeneminen 
levityksen jälkeen. Kuvassa kahden henkilön (P1 ja P2) havainnot. Asteikkona on suhteellinen haju. 
(Hellstedt & Haapala 2014c) 
 
BioSampon käsittely näyttää poistavan tehokkaasti lannan levityksessä muodostuvaa hajua. Li-
säksi vuoden 2013 prosessin toimintatestin havaintona oli, että hajun luonne muuttuu ”hyökkääväs-
tä” (raakalietteellä) ”multamaiseksi” (BioSampon nestefraktio). Aineisto on pieni, joten lisätestejä 
tehtiin havaintojen varmistamiseksi. Toukokuussa 2015 toistettiin koe sijoituslaitteistolla, kuva 27. 
Sää oli aurinkoinen, ilman lämpötila 12- 13 °C ja suhteellinen kosteus 35 -40 %. Levitysmäärä oli noin 
20 m3/ha. Tuloksena oli, ettei häiritsevää hajua pystytty olfaktometrillä havaitsemaan, vaikka ilman 
laitetta raakalietettä levitettäessä lievä lietteen haju oli hetken levityksen alussa havaittavissa. Sijoi-
tettu BioSampo-käsitelty nestefraktio imeytyi peltoon nopeasti ilman että hajua ehti levitä ympäris-
töön. 
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Kuva 27.  Seinäjoen pilotin lannan levitys veitsityyppisellä sijoituslaitteistolla toukokuussa 2015. Heti 
levityksen jälkeen pellossa oli havaittavissa selkeät lantajuovat (keskellä), mutta lanta imeytyi maa-
han hyvin nopeasti ja noin 5 min kuluttua nestefraktiota ei enää pellon pinnassa voinut havai-
ta(oikealla). 
5.4. Hajun leviäminen 
Seinäjoen pilottitilalla tuulen suunta keskittyi tiettyihin ilmansuuntiin. Pääasiallinen tuulen suunta oli 
itä-kaakko ja luode, mikä ilmenee selkeästi kesä-syyskuun 2013 tuuliruusukkeista (Kuva 28). Päätuu-
lensuunta vaikuttaa hajun leviämiseen. On oletettavaa, että hajua voidaan havaita enemmän tuulen 
ala- kuin yläpuolella. Hajua esiintyy, jos hajunmuodostus on tarpeeksi voimakasta.  
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Kuva 28. Tuulen suunta Seinäjoen pilottisikalan alueella kesä-syyskuun 2013 aikana. Tuuliruusu ku-
vaa kuhunkin ilmansuuntaan liittyvää havaintomäärää. Mitä kauempana käyrä on keskustasta, sitä 
enemmän siitä suunnasta on tuullut. Tuuli painottui kesä-elokuussa itä-kaakkoon. Syyskuussa esiintyi 
myös luoteis-länsituulta. 
 
 
Koska Seinäjoen pilottitilalla hajutaso oli alhainen, valittiin em. kaksi verrokkitilaa ent. Ylistaron 
puolelta hajun leviämisen mittausta varten. Verrokkitilojen tulokset osoittivat selvästi, miten mitta-
usten aikainen tuulen suunta vaikuttaa hajun leviämiseen. Tuulen yläpuolella hajua ei havaittu. Tuu-
len alapuolella hajua havaittiin. Kuvassa 29 on esitetty verrokkitilan 1 tulokset hajun leviämisestä 
mittauspisteisiin. Aineistosta on helposti löydettävissä suunta, jossa haju tuntuu selvästi. Esim. 31.7. 
tuulen puhaltaessa etelä-kaakosta haju tuntuu selvimmin koillisessa olevissa mittauspisteissä ja 23.9. 
tuulen puhaltaessa pohjois-luoteesta haju keskittyy kaakkoon ja lounaaseen. 
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Kuva 29.  Hajun leviäminen Seinäjoen Ylistaron verrokkitilalla 1. Riveillä ovat kolmessa hajuhavainto-
ja sisältäneessä ilmansuunnassa olevien mittauspisteiden tulokset erotettuna erikseen tarkasteltavik-
si. Sarakkeissa on eri mittauskerrat. Vallitseva tuulensuunta näkyy selvästi hajun voimakkuudessa. 
Voimakkaammat havainnot on kehystetty keltaisella värillä. Kussakin ruudussa hajun voimakkuus 
lisääntyy vasemmalta oikealle. 
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6. Hajuhaitan arviointi käytännössä 
Arnoldin (2002) mukaan hajun ja ammoniakin välillä on monesti selvä positiivinen korrelaatio. Hank-
keen tuloksena ehdotetaan hajuhaitan määrittämiseksi seuraavaa hajunmuodostuspotentiaaliin pe-
rustuvaa periaatetta:  
x määritetään NH3:n muodostuminen tarkasteltavassa kohteessa (laskenta tai mittaus) 
x alentunut NH3:n muodostuminen johtaa hajunmuodostuspotentiaalin vähenemiseen ja po-
tentiaalisen leviämisalueen pienenemiseen ja päinvastoin lisääntynyt NH3:n muodostus joh-
taa hajunmuodostuspotentiaalin kasvuun ja potentiaalisen leviämisalueen suurenemiseen. 
 
Hajunmuodostuspotentiaalin ja päätuulensuunnan perusteella voidaan ennustaa hajuhaitan suuruus-
luokka ja haitta-alue kohteessa. NH3:n muodostumista voidaan arvioida mittauksin ja/tai laskemalla 
eläinmäärään, ruokintaan, perusrakenneratkaisuihin ja käytettyyn tekniikkaan perusten. Laskentaan 
perustuvan tavan käyttö edellyttää, että saatavilla on tarpeeksi tarkkaa ja eri vaihtoehdot kattavaa 
kotimaista tutkimustietoa em. parametreista. Leviämisalueen tarkempi määrittäminen edellyttää 
tietoa alueen topografiasta, kasvillisuudesta ja maankäytöstä. Metsäisellä alueella haju leviää erilailla 
kuin aukealla, mikä voidaan päätellä esim. muiden maiden laskentamalleihin sisältyvistä maastoker-
rointen sisällöistä, joita esitellään Arnoldin (2002) raportin liitteissä.  Siten puiden istuttamisella ra-
kenuspaikan ympärille voidaan vaikuttaa hajun leviämiseen. Esimerkiksi Brasiliassa kotieläinyksiköi-
den ympärille istutetaan nopeasti kasvavia puita, jotka vähentävät alueelta haihtuvan ammoniakin 
määrää ja samalla myös hajua.  
Hollantilaisen tutkimuksen mukaan navetasta leviävä haju koetaan vähemmän häiritseväksi kuin 
esim. sikalahaju.  Tutkimuksessa 90 lypsylehmän navetan ympäristössä todettiin, että vaikka haju on 
aistittavissa melko laajalla alueella, se arvioitiin häiritseväksi vain navetan lähiympäristössä (AgriHol-
land 2002). Bongers ym. (2001a) tutkimuksessa siipikarjan ja minkkitarhojen hajun häiritsevyydessä 
sikalan hajuun verrattuna ei voitu osoittaa eroa. Samalla pitoisuustasolla siipikarjan, minkkitarhan ja 
sikalan haju koettiin suurin piirtein yhtä häiritseväksi. Tutkimus indikoi lisäksi, että lihakarjasuojien 
hajua pidetään vähemmän häiritsevänä, vaikka selkeää eroa ei voitukaan osoittaa. 
Arnoldin (2002) mukaan hajun muodostus on kuivalantasikaloista pienempää kuin lietelantasika-
loissa. Lisäksi Hollantilaisen tutkimuksen mukaan hajupäästö on sitä suurempi mitä suurempi osuus 
lattiasta on ritilää, taulukko 2 (Klarenbeek ym. 1982). Kuivikkeista turve vähentää parhaiten hajujen 
muodostumista, sekä absorboi hyvin vettä ja ammoniakkia. Lisäksi turve estää haitallisten mikrobien 
kasvua. 
 
Taulukko 2. Sikaloiden erilaisten lattiarakenteiden vaikutus hajun muodostumiseen (Klarenbeek ym. 
1982). 
Lattiatyyppi Ritilän osuus koko lattiapinta-alasta, % Hajupäästö*) OU/h kg eläinmassaa 
Kuivikepohja 58 16 
Osarakolattia 72 103 
Kokorakolattia 100 142 
*) 1980-luvun mittausarvot eivät ole lukuarvollisesti verrattavissa uudempiin mittaustuloksiin 
 
Käytännön sovelluksia varten hajuhaitan määritysmenetelmän on oltava yksinkertainen, mutta 
tarpeeksi tarkka kuhunkin kohteeseen. Hajupaneeliin ja kannettavaan olfaktometriin perusttuva 
määritysmenetelmä näyttääkin käyttökelpoisimmalta, tosin se edellyttää syvällistä perehtymistä 
menetelmän käyttöön, jotta tulokset olisivat valideja. Positiivinen menetelmän ominaisuus on, että 
konfliktitilanteissa sillä voidaan todentaa hajuhaitan olemassaolo ja suuruus nopealla vasteajalla.  
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7.  Tekniikoiden talous 
Raportin alussa kuvattujen alkeistapausten talous voidaan laskea taulukossa 3 esittyjen periaatteiden 
mukaisesti. Laskennat ovat tila- ja tapauskohtaisia, joten yleistä arviota kustannuksista eri alkeista-
pauksissa ei pystytä antamaan. Kustannuksiin vaikuttavat merkittävästi hankittavan tekniikan hinta ja 
odotettavissa oleva lisätuotoksen arvo, joka vaihtelee voimakkaasti markkinatilanteen mukaan. 
 
Taulukko 3. Ehdotetut tekniikoiden käytön taloudellisen vaikutuksen laskennan periaatteet 
Alkeistapaus Laskelmat 
Tila ei saa laajentaa ilman hajunvä-
hennystekniikkaa 
-tekniikan hankinnan ja käytön kustannukset 
-laajennuksen avulla aikaan saatavan tuloksen arvo 
Tila ei saa jatkaa nykyisessä paikassa 
ilman hajunvähennystekniikkaa* 
-tekniikan hankinnan ja käytön kustannukset 
-lopetuksen aiheuttamat kustannukset ja tulosmenetykset 
TAI tuotannon siirron aiheuttamat kustannukset 
-siirretyn tuotannon avulla aikaan saatavan tuloksen arvo 
Kunta tai rakennusliike saa lisää ra-
kennusmaata tuotantorakennuksen 
lähistöltä hajunvähennystekniikan 
avulla 
-tekniikan hankinnan ja käytön kustannukset 
-vaihtoehtoisen rakennusmaan hankintahinta 
-rakentamisen avulla saatavan tuloksen arvo 
 
*vaihtoehtona lopettaminen tai tuotannon siirto 
 
Talousvaikutusten laskemiseksi pitää kohteena olevien tekniikoiden olla toimivia ja saatavilla. 
Niiden tulee siten olla ns. BAT-tekniikoita tai niiden kaltaisia (Mikkola ym. 2002). Laskennoissa on 
käytettävä kulloisessakin markkinatilanteessa vallitsevia hintoja, jotta tulokset olisivat relevantteja. 
Tulosvaikutukset ovat tilakohtaisia, ja tuotannon teknis-taloudellinen lähtötaso vaikuttaa tekniikoi-
den avulla aikaansaataviin muutoksiin.  
Talouslaskelmien tarpeellisuus korostuu viranomaiskäytänteiden yhtenäistämisessä. Tällä hetkel-
lä viranomaisten vaatimukset eivät kaikin osin perustu taloudelllisten mahdollisuuksien huomioimi-
seen, vaan vaatimuksena voi ääritapauksissa olla kaikkien mahdollisten hajupäästöä pientävien tek-
niikoiden käyttö. Tämä ei ole ympäristölainsäädännön taloudellisten mahdollisuuksien periaatteen 
mukaista eikä siten käytännössä mahdollinen vaatimus kotieläinyksiköille. 
Kunnan tai rakennusliikkeen saama hyöty on haastava arvoitavaksi. Siinäkin lähtökohtatilanne 
vaikuttaa tulokseen. Esim. tilanteessa, jossa on olemassa oleva kunnallistekniikka, jota vain laajenne-
taan, saadaan merkittävästi suurempi hyöty verrattuna tilanteeseen, jossa infra pitäää rakentaa alus-
ta asti. Tonttimaan tarve vaikuttaa rakentajan halukkuuteen maksaa viljelijälle hajuhaittaa vähentä-
vän tekniikan kustannuksia, etenkään, kun se ei ole vallitseva käytäntö. 
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8.  Johtopäätökset 
Lannan jäähdytys ja sisäilman jäähdytys veden korkeapainesuihkutuksella näyttävät toimivilta hajun-
poistotekniikoilta. Sama koskee BioSampoa. Aineiston suppeuden takia tulokset ovat suuntaa-
antavia. Seinäjoen pilottikohteen hajuemissio on matala, mikä vaikeutti hajun leviämisen toteamista. 
Verrokkikohteiden hajun leviäminen oli hieman helpommin havaittavissa, ja tuulensuunnalla havait-
tiin olevan leviämiseen huomattava vaikutus. Koska vedon välttämiseksi jäähdytys oli Seinäjoen pilot-
tikohteessa vähäistä, se heikensi lannanjäähdytystekniikan vaikutusta hajunmuodostukseen. Jalasjär-
ven verrokkitilalla tehdyt mittaukset antavat osviittaa siitä, että tehokkaampi jäähdytys vähentää 
hajua enemmän.  
Tässä tutkimuksessa mukana oli vain rajallinen määrä päästöjä vähentäviä tekniikoita. Jotta eri-
laisten ammoniakki- ja hajupäästöjä vähentävien tekniikoiden soveltuvuutta erilaisiin kohteisiin voi-
daan luotettavasti arvioida, tarvitaan niiden toiminnasta ja päästövähennystehosta kattavaa meidän 
olosuhteissamme tuotettua tietoa. 
Tavoiteltava haju on myös laadullinen kysymys. ”Hyökkäävä” haju on epämiellyttävä jo pieninä 
pitoisuuksina. Siksi BioSampon vaikutus hajun ”pehmenemiseen” on merkittävä tekijä. Tämän var-
mistamiseksi suunnitellut prosessin toiminnan lisämittaukset ovatkin tarpeellisia. Nestefraktion pin-
talevityksessä hajumuutos oli myös havaittavissa ja sijoittavalla kalustolla tehty levityskoe vahvisti 
havainnon. Käsitellyn nestefraktion pienempi kiintoainepitoisuus raakalietteeseen nähden vaikutti 
siihen, että levitetty neste imeytyi nopeasti maahan. Tällä voidaan olettaa olevan vaikutusta ammo-
niakin haihtumiseen, mutta sitä tässä tutkimuksessa ei ole voitu varmentaa. Paitsi nopea imeytymi-
nen, myös lämpötila vaikuttaa levityksessä syntyvään hajupäästöön, kuva 2. Jatkossa tulisikin selvit-
tää, miten myöhäinen levitysajankohta, jolloin sää on kylmä ja myös peltomaan lämpötila alhainen, 
vaikuttaa lannanlevityksen ammoniakki- ja hajupäästöön. 
Hankkeessa käytetty kannettavaan olfaktometriin perustuva mittausmenetelmä osoittautui 
käyttökelpoiseksi. Hajupaneelin laatu on tärkeää, jotta tulokset olisivat luotettavia. Mittausteknisesti 
laitteisto oli luotettava ja helppokäyttöinen. Jatkossa tulisi laatia ohjeistus siitä, miten ko. panelin 
tulisi toimia, ja miten panelin perusteella saatuja tuloksia voidaan hyödyntää hajupäästön määrittä-
misessä erilaisissa tapauksissa. 
Hajuhaitan hallinnan talousvaikutusten määrittäminen voidaan supistaa alkeistapauksiksi. Käy-
tännön tilanteissa laskentaa on kuitenkin tarpeellista räätälöidä, jotta tulos olisi tarpeeksi tarkka. 
Myös markkinatilanteen vaikutukset on otettava huomioon. 
Sen lisäksi, että erilaisita päästöjä vähentävien tekniikoiden toiminnasta ja tehosta tuotetaan li-
sää luotettavaa tietoa, tarvitaan myös toimia, joilla tietoa jaetaan sekä käytännön viljelijöille että 
ympäristölupia käsitteleville ja valvoville viranomaisille.  Tällaisia ovat esim erilaiset koulutustilaisuu-
det ja oppaat. 
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9. Hankkeen tulosten julkaisu ja hyödyntäminen 
Hanketta on esitelty kesän 2013 Farmari-näyttelyssä Seinäjoella. Tutkimuksesta tehtiin posteri, joka 
oli esillä yhteisosastolla Seinäjoen seudun Kaavoituskäytäntöjen kehittäminen -hankkeen kanssa. 
Seinäjoen pilottikohde oli Farmari-näyttelyn yhteydessä lehdistön tutustumiskohteena.  
Hankkeesta on tehty tieteellinen posteriesitys Maataloustieteen Päiville 8.-9.1.2014 ja hankkeen 
tuloksista pidettiin esitys Maataloustieteen Päivillä 12.-13.1.2016.. Lisäksi hanketta on esitelty 
AgEng2014-konferenssissa Wienissä kesäkuussa 2014,  NJF:n Future Arable Farming -seminaarissa 
Herningissä Tanskassa marraskuussa 2014, CIGR kongressissa Pietarissa toukokuussa 2015,  NJF 
kongressissa Riikassa kesäkuussa 2015 ja Nordisk Byggträf -seminaarissa Islannissa syyskuussa 2015. 
Lisäksi hankkeen tuloksista on kirjoitettu ammattilehtijuttuja. 
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LIITE 1 
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Liite 2 
Hoitokäytävä
Pilottimittaus
Osasto                 Pvm. klo
Lietteen lämpötila
A pohja B pohja C pohja
+ 15 cm + 15 cm + 15 cm
Lietettä kuilussa    cm
Hajumitttaus 1 2 3
H1 / / /
H2 / / /
Puhaltimen nopeus
Lämpötila-asetus
NH3
Loggerit
L1
L2
Lantaa
karsinassa
Pintalämpötila
A                            B                       C
Kasvatuskarsinat 16 kpl, perforoitu lattia, 
ruokintaruuhet väliaidoissa
X  L1 ja H1 X L2 ja H2
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